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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Steuerung einer Einspritzanlage fur eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine 

@ Eine Steuerung einer Einspritzanlage fur eine mehrzy- 
lindrige Brennkraftmaschine, insbesondere eine Diesel- 
brennkraftmaschine, ist mit mindestens einer Hochdruck- 
pumpe zur Forderung von Kraftstoff zu Einspritzventilen, 
mit einem mit einer Hochdruckpumpe uber eine Hoch- 
druckleitung verbundenen Kraftstoff ein la Soffnung und 
mit Auslaftoffnungen versehenen Verteilerelementen ver- 
sehen. Von den AuslaBoffnungen des Verteilerelementes 
fuhren mindestens zwei getrennte Zweigleitungen zu den 
Einspritzventilen. Weiterhin sind Drucksensoren im Sy- 
stem vorgesehen. In dem Verteilerelement erfolgt die 
Kraftstoffzufuhr in die Zweigleitungen uber Kolben mit 
Drosselstellen derart, daG bei Auftreten einer grofteren 
Leckage in einem stromabwarts vom Verteilerelement ge- 
legenen Bereich die Kraftstoffzufuhr in dem Verteilerele- 

■ ment zu der Zwischenleitung mit der Leckage selbstandig 

* abgesperrt wird, und daS bei Auftreten einer kleineren 

■ Leckage ein selbstandiges VerschlieSen einer Zweiglei- 

• tung durch Abstellen der Einspritzventile der anderen 
Zweigleitung und Weiterforderung der Hochdruckpumpe 
fur mindestens ein Arbeitsspiel eingeleitet wird, wobei 
bei Feststellung einer Beseitigung der Leckage die andere 
Zweigleitung mit den dazugehorigen Einspritzventilen 
unter Anpassung der Kraftstoff ordermenge weiter betrie- 
ben wird und wobei bei Feststellung einer noch vorhan- 
denen Leckage die abgestellten Einspritzventile nochmals 
ohne neue Kraftstofforderung aktiviert werden, wonach 
unter Anpassung der Fordermenge ... 
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Besct^ti^jng 

Die Erfindung betrifft eine^euerung einer Einspritzaq- 
lage fur eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine, insbeson- 
dere fiir eine Dieselbrennkxaftmaschine, nach dem im Ober- 5 
begriff von Anspruch 1 naher definierten Art 

Eine Steuerung dieser Art und eine Kraftstoffeinspritzan- 
lage hierfiir ist in der DE 43 35 171 CI beschrieben. Mit der 
bekannten Kraftstoffeinspritzanlage konnen Leckagen im 
System erkannt und die Leckageleitung kann daraufhin ge- to 
schlossen werden. Die vorbekannte Anlage ist allerdings 
nur bei groBeren Leckagen wirksam. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die bekannte Steuerung und die Einspritzanlage hierfiir be- 
ziiglich ihrer Genauigkeit weiter zu verbessern, ins beson- 15 
dere eine Steuerung zu schafFen, durch die auch kleinere 
Leckagen erkannt und in diesem Falle entsprechende MaB- 
nahmen getroffen werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale ge- 20 
lost. 

Bei der Erfindung wurde unter anderem von der Erkennt- 
nis ausgegangen, daB die Steuerelektronik des Motores klei- 
nere Leckagen im System zwar grundsatzlich erkennt, aber 
daB daraus jedoch nicht ersichtlich ist, wo sich die Leckage 25 
genau befindet und welchen Umfang sie besitzt. 

Die Absperrung der Leitung, in der sich eine groBere Lek- 
kage befindet, erfolgt erfindungsgemaB zwangsweise auf- 
grund des Kolbens vor der Leckageleitung mit seiner Dros- 
selstelle. Der Grund hierfiir liegt in dem Druckabfall hinter 30 
dem Kolben und der nur gedrosselten Nachlieferung von 
Kraftstoff, womit der Kolben die dazugehorige Zweiglei- 
tung automatisch absperrt. 

Kleinere Leckagen, durch die es nicht zu einem soforti- 
gen hohen Druckabfall kornmt, auf die der dazugehorige 35 
Kolben mit seiner Drosselstelle reagieren wurde, werden bei 
dem erfindungsgemaBen Steuerungssystem jedoch ebenfalls 
erkannt und zwar auch bezugiich ihrer Lage. Erkennt das 
System namlich einen, wenn auch geringen Druckabfall im 
System, so werden "auf Verdacht" einfach die Einspritzven- 40 
tile einer Zweigleitung abgeschlossen bzw. verschlossen ge- 
halten, wahrend in der anderen Zweigleitung eine Weiterfor- 
derung erfolgt. Stellt das System anschlieBend fest, daB 
keine Leckage mehr vorhanden ist, so bedeutet dies, daB 
"zufallig" die richtige Zweigleitung abgeschlossen worden 45 
ist. Mit einer reduzierten Kraftstoffordermenge kann an- 
schlieBend mit der Zweigleitung, in der sich kein Leek be- 
findet, in einem Notbetrieb weitergefahren werden. 

Stellt das System jedoch fest, daB die Leckage nach Ab- 
stellung der Einspritzventile einer Zweigleitung immer noch 50 
vorhanden ist, so werden die zuvor abgestellten Einspritz- 
ventile in einer Forderpause der Hochdruckpumpe nochmals 
aktiviert. Durch den dadurch reduzierten Druck in dieser 
Zweigleitung spent der da zugehdrige SchlieBkolben dann 
die Leckageleitung automatisch ab. AnschlieBend kann mit 55 
einer reduzierten Einspritzmenge im Notbetrieb die andere 
Zweigleitung weiterbetrieben werden. 

Mit der erfindungsgemaBen Steuerung konnen auf diese 
Weise alle Arten von Leckagen erkannt und selbstandig die 
entsprechenden GegenmaBnahmen vom System getroffen 60 
werden. 

Um die Ansprechempfindlichkeit zu erhohen, kann in ei- 
ner vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen 
sein, daB bei einem Auflreten von kleineren Leckagen die 
Einleitung der tJberprufung durch eine KraftstofFein sprit- 65 
zung mit Ubermenge bei gleichzeitiger Reduzierung der 
Fdrdermenge erfolgt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind aus den 
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ubrigen Unteranspriich^^fc aus dem nachfolgend anhand 
der Zeichnung prinziprJ^Pg beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel ersichUich. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Gesamtdarstellung der erfindungsgemaBen 
Kraftstoffeinspritzanlage in schematischer Darstellung und 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des Verteilerelemen- 
tes mit den erfindungsgemaBen Kolben und den dazugehon- 
gen Zweigleitungen nebst Hochdruckpumpe und Drucksen- 
sor. 

Die nachfolgend beschriebene Kraftstoffeinspritzanlage 
ist grundsatzlich von bekannter Bauart und arbeitet in einer 
bekannten Betriebsweise, weshalb nur die fur die Erfindung 
wesentlichen Teile naher beschrieben werden. 

Eine Hochdruckpumpe 1 wird uber eine Vorforderpumpe 
2 aus einem Kraftstofftank 3 mit Kraftstoff versorgt. Die 
Hochdruckpumpe 1 fordert den Kraftstoff uber eine Kraft- 
stoffeinlaBoffnung in ein Verteilerelement 4, von wo aus er 
in zwei Railhalften mit Zweigleitungen 5 und 6 weitergelei- 
tet wird. Die Zweigleitung 5 stent mit Einspritzventilen 7 
und 8 und die Zweigleitung 6 mit Einspritzventilen 9 und 10 
in Verbindung. 

Eine Steuerelektronik U steuert die Hochdruckpumpe 1 
und die Einspritzventile 7 bis 10 an. Am Verteilerelement 4 
befindet sich ein Drucksensor 12, der mit der Steuerelektro- 
nik 11 elektrisch verbunden ist. Zusatzlich konnen auch wei- 
tere Drucksensoren im System, z. B. in den Zweigleitungen 
5 und 6 vorgesehen sein, die in diesem Falle dann ebenfalls 
mit der Steuerelektronik 11 verbunden sind. 

Der Aufbau und die Wirkungsweise des Verteilerelemen- 
tes 4 ist aus der Fig. 2 deutlich ersichtlich. Die Hochdruck- 
pumpe 1 fordert in einen Eingangsdruckraum 13. In dem 
Verteilerelement 4 sind einander gegenuberliegend zwei 
SchlieBkolben 14 und 15 angeordnet. Die Anordnung der 
beiden SchlieBkolben 14 und 15 ist aber so getroffen, daB sie 
mit einer entsprechenden Erweiterung 20 bzw. 21 in Form 
eines Ventiles mit jeweils einem dazugehorigen Ventilsitz 
16 bzw. 17 zusammenwirken. Die Erweiterungen 20 und 21 
der SchlieBkolben 14 und 15 stellen damit Absperrglieder 
dar, die im Zusammenwirken mit den Ventilsitzen 16 und 
17, die gleichzeitig auch AuslaBoffnungen aus dem Vertei- 
lerelement 4 darstellen und die mit den Zweigleitungen 5 
und 6 verbunden sind, in Abhangigkeit von der Stellung der 
SchlieBkolben 14 und 15 absperren. 

Jeder der beiden SchlieBkolben 14 und 15 ist mit einer 
Drosselbohrung 18 bzw. 19 versehen, uber die jeweils eine 
Verbindung von dem Eingangsdruckraum 13 zu einem zwi- 
schen dem SchlieBkolben 14 bzw. 15 und dem Ventilsitz 16 
bzw. 17 angeordneten Federraum 22 bzw. 23 herstellt. In 
dem Federraum 22 befindet sich eine den Kolben 14 in 
Richtung auf den Eingangsdruckraum 13 vorspannende Fe- 
der 24. Eine Feder 25 in dem Federraum 23 spannt den Kol- 
ben 15 ebenfalls in Richtung des Eingangsdruckraumes 13 
vor. 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzanlage funktio- 
niert nun auf folgende Weise: 

Wahrend eines Forderhubes der Hochdruckpumpe 1 bewe- 
gen sich die SchlieBkolben 14 und 15 mit ihren Erweiterun- 
gen 20 und 21 auf die dazugehorigen Ventilsitze 16 und 17 
zu, ohne diese jedoch wahrend der kurzen Forderhubzeit zu 
eneichen. In der Forderpause der Hochdruckpumpe 1 wird 
beiden Railhalften bzw. Zweigleitungen 5 und 6 jeweils die 
gleiche Menge Kraftstoff aus den Einspritzventilen 7 und 8 
bzw. 9 und 10 entnommen. Durch die Ruckstellkrafte der 
Federn 24 und 25 werden die beiden SchlieBkolben 14 und 
15 wieder in ihre Ausgangsposition zuruckgeschoben. Die 
Drosselstellen in den beiden Drosselbohrungen 18 und 19 
bewirken, daB wahrend der Forderung der Hochdruck- 
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pumpe 1 nicht geniigend Zey^fchanden ist, da6 iiber diese , 
Diosselstellen KraftstofF g^Wfim^' Wahrend der Forder- 
pause der Hochdruckpumpe nBngegen, in der sich die bei- 
den SchlieBkolben 14 und 15 wieder in ihre Ausgangsstel- 
lung zuriickbewegen, wird der KraftstofF aus dem Eingangs- 5 
druckraum 13 iiber die Drosselbohrungen 18 und 19 als 
Nachfullmenge in die Federraume 22 und 23 und damit auch 
in die Zweigleitungen 5 und 6 geieitet. 

Selbstverstandlich miissen die Drosselbohrungen mit den 
Drosselstellen nicht als reine Bohrungen ausgebildet sein, 10 
sondem sie konnen gegebenenfalls auch als Drosselnuten 
oder gewollte Undichtigkeiten am Umfang der SchlieBkol- 
ben 14 und 15 ausgebildet sein. Wesentlich ist lediglich, daB 
nur eine gedrosselte Verbindung zwischen dem Eingangs- 
druckraum 13 und den Kolbenraumen 22 und 23 besteht 15 

Bei Auftreten eines Storfalles durch eine groBere Leckage 
stromab des Verteilerelernentes 4, z. B. in der Zweigleitung 
5, erreicht der SchUeBkolben 14 aufgrund des Druckabfalles 
den Ventilsitz 16 und verschlieBt damit die Ofrnung. Dieser 
VerschluB bleibt auch in einer Forderpause der Hochdruck- 20 
pumpe 1 aufgrund der Druckunterschiede am Ventilsitz 16. 
Auf diese Weise ist der Zugang zu der undichter Stelle selb- 
standig geschlossen und ein Notfahrbetrieb ist mit der intak- 
ten Railseite, im Falle des Beispieles, der Zweigleitung 6 
moglich. Im allgemeinen wird hierzu die Eiektronik iiber ei- 25 
nen nicht dargestellten Druckregler eine entsprechende Re- 
duktion der von der Hochdruckpumpe 1 gelieferten Forder- 
menge, auf den halben Wert vomehmen. 

Stellt nun das System fest, daB nur ein geringer Druckab- 
fall im System aufgrund irgendeiner kleineren Leckage vor- 30 
handen ist, so tritt folgende Steuerung in Kraft: 
Die beiden Einspritzventile 7 und 8, die von der Zweiglei- 
tung 5 aus mit Kraftstoff versorgt werden, werden durch ein 
Steuersignal geschlossen. Dies bedeutet, in der Zweiglei- 
tung 5 verbleibt der voile Druck. Fordert nun die Hoch- 35 
druckpumpe 1 normal weiter, so kann in der Zweigleitung 5 
keine nennenswerte Menge an KraftstofF mehr aufgenom- 
men werden, da ja die Einspritzventile 7 und 8 nicht akti- 
viert wurden bzw. werden. Die beiden Einspritzventile 9 und 
10, die von der Zweigleitung 6 aus mit Kraftstoff versorgt 40 
werden, wurden bzw. werden in iiblicher Weise geoffnet und 
spritzen KraftstofF in die dazugehorigen Kolbenraume ein. 
Aufgrund der erneuten Aktivierung der Hochdruckpumpe 1 
mit der normalen Fordermenge kann diese Menge nun auf- 
grund der vorangegangenen NichtofFnung der Einspritzven- 45 
tile 7 und 8 nicht mehr gleichmaBig auf die beiden Zweiglei- 
tungen 5 und 6 verteilt werden. Der neu in den Eingangs- 
druckraum 13 einstromende KraftstofF konnte nur in die 
Zweigleitung 6 abflieBen, weshalb es zu einer "Schieflage" 
der Kolben kommt, wobei der SchlieBkolben 15 automa- 50 
tisch auf seinen Ventilsitz 17 gelangt und damit die Zwei- 
gleitung 6 absperrt. Die Nichteinspritzung von KraftstofF in 
die dazugehorigen Kolbenraume durch die Einspritzventile 
7 und 8 fuhrte damit dazu, daB die Railhalfte mit der Zwei- 
gleitung 6 abgesperrt wurde. In der Forderpause stellen 55 
Drucksensoren fest, wie jetzt der Druckverlauf bzw. das 
Druckverhalten im Gesamtkreis ist. Dabei sind nun zwei 
Falle zu unterscheiden, namlich, es ist noch immer ein 
Druckabfall und damit eine Leckage vorhanden oder im Sy- 
stem wird kein Druckabfall mehr festgestellt. 60 

Wird kein Druckabfall festgestellt, damn bedeutet dies, 
daB aufgrund der vorangegangen Steuerung, wobei die 
Zweigleitung 6 mit der Anlage des SchlieBkolbens 15 an 
dem Ventilsitz 17 vom System abgetrennt worden ist, "zu- 
fallig" richtig abgeschaltet worden ist, denn auf dieser Rail- 65 
seite muB sich die Leckage befinden. In diesem Falle wer- 
den die vorher abgeschalteten Einspritzventile 7 und 8 wie- 
der in Funktion genommen und die Hochdruckpumpe 1 fbr- 
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dert mit reduzierter, an^^kizahl der Einspritzventile, an- 
gepaBten Menge im Not^Bfb weiter. Dabei bleibt die Rail- 
halfte mit der Zweigleitung 6 automatisch verschlossen. 

Stellt das System hingegen fest, daB nach dem Absperren 
der Zweigleitung 6 die Leckage weiterhin vorhanden ist, 
dann bedeutet dies, daB sich die Leckage in der Railhalfte 
mit der Zweigleitung 5 befinden muB. In diesem Falle wird 
KraftstofF aus dem Eingangsdruckraum 13 iiber die Drossel- 
bohrung 18 auch bei nicht geoffheten Einspritzventilen 7 
und 8 nachgesaugt. Die Einspritzventile 9 und 10 auf der an- 
deren Railseite mit der Zweigleitung 6 werden voriiberge- 
hend stillgelegt bzw. spritzen keinen KraftstofF mehr in die 
dazugehorigen Kolbenraume ein. Gleichzeiug werden die 
Einspritzventile 7 und 8 nochmals geoffhet, womit sich der 
Druck in der Zweigleitung 5 noch weiter abbaut. Wahrend 
dieser Zeit wird von der Hochdruckpumpe 1 noch nicht wie- 
der gefordert. Sinkt dann der Druck infolgedessen in dem 
Eingangsdruckraum 13 unter den Druck in der Zweigleitung 
6, in der ja keine Leckage ist und in der aufgrund der StiU- 
legungen der Einspritzventile 9 und 10 noch der voile Druck 
herrscht, bewegt sich der SchlieBkolben 15 wieder in die Of- 
fenstellung und gibt damit den Zugang zu der Zweigleitung 
6 wieder frei. Gleichzeitig ergibt sich damit eine Druckerho- 
hung in dem Eingangsdruckraum 13, wobei aufgrund des 
fehlenden Gegendruckes in der Zweigleitung 5 der SchlieB- 
kolben 14 auf seinen Ventilsitz 16 gedriickt wird und damit 
die Zweigleitung 5 absperrt. Auf diese Weise ist die Verbin- 
dung zur Hochdruckpumpe 1 unterbrochen und diese kann 
mit entsprechend reduzierter Fordermenge die nun wieder 
normal aktivierten Einspritzventile 9 und 10 fur einen Not- 
betrieb mit KraftstofF versorgen. 

Um die Empfindlichkeit des Systems zu erhohen, kann 
die Steuerung zur Feststellung von kleineren Leckagen auch 
so vorgenommen werden, daB nach dem Abschalten der 
Einspritzventile von einer weite nicht nur die voile Ein- 
spritzmenge, sondern sogar eine Ubermenge eingespritzt 
wird. 

Durch die erfindungsgemaBe Steuerung werden somit 
auch kleinere Leckagen, die ansonsten einen hydraulischen 
Sperrmechanismus noch nicht auslosen wurden, aufgrund 
der Ansteuerstrategie erkannt und anschlieBend wird ein 
VerschluB der "richtigen", d. h. der Railhalfte mit der Lek- 
kage provoziert 

Welche der Einspritzventile 7 bis 10 nach Erkennen einer 
kleineren Leckage durch die Systemsteuerung verschlossen 
werden, wie z. B. bei dem Ausfuhrungsbeispiel die Ein- 
spritzventile 7 und 8 der Zweigleitung 5, spielt keine Rolle. 
Es ist lediglich erforderlich die Einspritzventile einer Rail- 
halfte abzusperren bzw. stillzulegen, wonach die vorstehend 
genannte Priifung und Steuerung zwangsweise ablauft und 
damit auf jeden Fall die richtige Railseite, namlich die un- 
dichte Seite erkannt und dann automatisch vom System ab- 
getrennt wird. 

Patentanspriiche 

1 . Steuerung einer Einspritzanlage fur eine mehrzylin- 
drige Brennkraftmaschine insbesondere eine Diesel- 
brennkraftmaschine, mit mindestens einer Hochdruck- 
pumpe zur Forderung von KraftstofF zu Einspritzventi- 
len, mit einem mit einer Hochdruckpumpe iiber eine 
Hochdruckleitung verbundenen Krafts toffeinlaBofF- 
nung und mit AuslaBofFnungen versehenen Verteiler- 
element, von dessen AuslaBofFnungen aus mindestens 
zwei getrennt zu den Einspritzventile fuhrende Zwei- 
gleitungen abzweigen, und mit Drucksensoren, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Verteilerelement 
(4) die Kraftstoffzufuhr in die Zweigleitungen (5, 6) 
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iiber KoLben (14, 15) mi|^fcselsteLlen (18, 19) dcrart 



nem stromabwarts vom verfeilerelement (4) ^eiegenen 
Bereich die Kraftstoffzufuhr in dem Verteilerelement 
(4) zu der Zwischenleitung (5 bzw. 6) mit der Leckage 5 
selbstandig abgesperrt wird, und daB bei Auflreten ei- 
ner kleineren Leckage ein selbstandiges VerschlieBen 
einer Zweigleitung (5 bzw. 6) durch Abstellen der Ein- 
spritzventile (7, 8 bzw. 9, 10) der anderen Zweigleitung 
(5 bzw. 6) und Weiterforderung der Hochdruckpumpe 10 
(1) fur mindestens ein Arbeitsspiel eingeleitet wird, 
wobei bei Feststellung einer Beseitigung der Leckage 
die andere Zweigleitung (5 bzw. 6) mit den dazugeho- 
rigen Einspritzventilen (7, 8 bzw. 9, 10) unter Anpas- 
sung der Kraftstoffbrdermenge weiter betrieben wird 15 
und wobei bei Feststellung einer noch vorhandenen 
Leckage, die abgestellten Einspritzventile (7, 8 bzw. 9, 
10) nochmals ohne neue KraftstofTorderung aktiviert 
werden, wonach unter Anpassung der Fordermenge die 
eine Zweigleitung (5 bzw. 6) mit den dazugehorigen 20 
Einspritzventilen (7, 8 bzw. 9, 10) weiter betrieben 
wird. 

2. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei einem Auflreten von kleineren Leckagen 
die Einieitung der Uberpriifung durch eine Kraftstof- 25 
feinspritzung mit Ubermenge bei gleichzei tiger Redu- 
zierung der Fordermenge erfolgt. 

3. Steuerung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Weiterbetrieb einer 
Zweigleitung (5 bzw. 6) nach Feststellung einer Lek- 30 
kage in einen Notbetrieb bei wenigstens annahernd hal- 
ber Kraftstoffmengenzufuhr erfolgt. 

4. Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Verteilerelement (4) 
vor den AuslaBoffhungen (16, 17) fur die Zweigleitun- 35 
gen (5, 6) SchlieBkolben (14, 15) angeordnet sind, die 
mit die AuslaBoffhungen (16, 17) verschlieBende Ab- 
sperrglieder (20, 21) und mit Drosselbohrungen (18, 
19) zwischen einem mit der Hochdruckpumpe (1) ver- 
bundenen Eingangsdruckraum (13) und jeweiis einem 40 
vor den AuslaBoffhungen (16, 17) angeordneten Feder- 
raum (22, 23), in welchem sich jeweiis eine in Rich- 
tung des Eingangsdruckraumes (13) den dazugehori- 
gen SchlieBkolben (14, 15) vorspannende Feder (23, 
24) angeordnet ist, versehen ist. 45 

5. Steuerung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens ein Drucksensor (12) mit dem Ein- 
gangsdruckraum (13) in Verbindung steht. 
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